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論 文 内 容 要 旨
Theend-PermianmassextinctionwasthegreatestpaleontologlCaleventofthePhanerozoic.Thisthesisde-
scribesoceanicenvironmentalchangesthattookplaceinthepaleoISuPer-ocean"Panthalassa"duringtheend-
Permianmassextinctionanditsaftermath,basedondatafrom pelaglCdeep-seasedimentaryrocksof
Changhsingian(LatePermian)-Induan(earliestTriassic)toSmithian(EarlyTriassic)age,exposedinthenorth
Kitakamiarea(Akkamorisection-2:Am-2section)ofno血em Japan.In血issection,radiolarianabundances
decreaseandtotalorganiccarbon(TOC)increasesattheboundarybetweenasiliceousclaystoneandoverly-
1ngblackclaystonenearthetopofthePemianstratigraphicinteⅣal,suggesting也atoceanicanoxiacaused
radiolariandemiseattheendofthePermian･Attheend-Permianlevel,organiccarbonisotoperatios(6 L3
C.rg)exhibitanegativeshiftof2.0%O,withnotemporary6L3corgincreases.Incontrast,the6L3C｡柑Curvefor
shalowIWaterPaleotethyansectionselsewhereshowstemporaryIncreasesSuperimposedontheend-Permian
negativeshiftin613coq･Apossiblecauseoftemporaryincreasesin613conisthedevelopmentofisotopicaly
heavierbiomass,duetoincreasesintheproductivityofphotosyntheticprokaryotes(phototrophicgreensulphur
bacteriaandcyanobacteria).Thesmoothnegativeshiftin6"Coreinend-PermianstratainpelagicPanthalassa
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mayindicatecomparativelyminimalalgalandbacterialincreasesinpelagicPanthalassa,relativetotheshal-
low-waterPaleotethyswheretemporaryincreasesingreensulfurbacteriaproductivitytookplace.Thesulfur
isotoperatioofsulfide(634ss｡lGdc)demonstratesalO%oriseintheLatePermianfolowedbyasharpdrop(re-
tumtopre-risevalues)inthelatestPemian.Theselargesulfurisotopicincreasesandensuingdecreaseshave
alsobeenreportedincarbonate-associatedsulfates丘omtheend-Permianmassextinctionhorizonintheshal-
low-waterPaleotethysISuchstrongvariationinsulfurisotopicvaluessuggeststheaccumulationofH2Sfol-
lowedbyamassivereleaseof32S-emichedsulfurtotheshalowoceanenvironmentattheendofthePermian.
Highconcentrationsofchalcophileelements(Zn,Ni,Co,Cu,Mo,andPb)andredox-sensitiveelements(V
andCr)arepresentinUpperPermianstratatoend-PermianstrataintheAm 12section.Thehigh concentra-
tionsoftheseelementsdevelopedinadistinctorder.First,Vbrobablyinthefirstreducedstate,whichre-
quiresatleastweaklyreducingsea-water)showsapeakintheChanghsingianchertbeds,andisfolowedby
Zn,Ni,Co,andCu,whichhavepeaksintheoverlyingsiliceousclaystonebeds.Finaly,Mo,Pb,andV
brobablyinthesecondreducedstate,whichrequiresstronglyreducingsea-water)showhighconcentrations
atmebaseof也eblackclaystone.Thissuccessionofchangesinelementconcentrationsindicatesaprogres-
sivedevelopmentofeuxinicwater-massinthecentralPanthalassa,andwasprobablyassociatedwithupward
expansionoftheeuxinicdeep-waterpoolandradiolariandemise.
AlthoughTOCdecreasedintheearlyOlenekian(Smithian)intheAm -2section,radiolarianabundancedid
notincreaseatthattime;recoveryinradiolarianproductivitywasdelayedby>1.5milionyears･Previously
reporteddatashowthataftertheend-Permianextinction,radiolarian-emiChedchertdepositionresumedaround
theAnisian(earlyMiddleTriassic).ThepresentstudyalsofocusedonupperLowerTriassictolowermost
MiddleTriassicstrataoftheMomotaro-jinjasection(Mjsection,Inuyama,Japan)usingconodonts,organic
molecules,613C｡,A,and 634ssulMc. Conodontfossilsindicatethattheageofthesectionrangesfrom upper
Olenekian(uppermostLowerTriassic)toAnisian,andincludestheOlenekian/Anisianboundary･Highconcen-
trationsofdibenzothiophene(aproxyforanoxicdepositionalenvironments),highsulphur/carbonratios,and
highTOCarepresentintwoupperOlenekianinteⅣalsandattheendoftheupperOlenekian,suggestingthat
anoxicdeepwaterpoolsdevelopedduringthesetimes･Anoxiamayhavebeenassociatedwiththedelayln
therecoveryoflifeaftertheend-Permianmassextinction.The613corgand634ssulGdereCOrdsfromtheMjsec-
tiondemonstratea2-6%oincreasein613C叩anda10%orisein634ssu.GdeintheOlenekian-Anisiantransition,
suggestingcovarianceof613C｡,gand634ssdMe.Suchanisotopicrelationshipistheoppositeofthegeneral
trendinthePhanerozoic.Thebestexplanationofcovariationin613C｡rgand634ssu.仙isalowconcentration
ofoceanicsulfate.Incontrast,weaklyinversecovariationof634ssulRdcand613C｡喝isevidentinlowestAnisian
strata,suggestingthatsulfateconcentrationsinoceanicwaterhadretumedtonormallevels･Thisshiftinsea-
watercompositionmayhaveresultedfr o m d e v e lo p m ent o f o c e aneuxiniainthelateOlenekian,folowedby
reoxygenationandremov a l o f d isso lv e d sulfi d e inth e An isian, during th e re c o v ery fromthemassextinction.
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論文審査の結果の要旨
本博士論文は､史上最大の大量絶滅が起きたペルム紀末からその回復期である前期三畳紀のパンサラッ
サ海 (古太平洋)遠洋域における古環境変動の復元を行ったものである｡
chapter2-5には､その大量絶滅を記録しているペルム紀?三畳紀境界層の研究成果が示されている｡化
石年代を明らかにしたペルム紀一三畳紀境界近傍と前期三畳紀オレネキアン期前期の地層セクションの分
析により､ペルム紀末の全岩有機炭素量の増加 (海洋無酸素の指標)と放散虫化石の極端な減少が同時に
起き､約 100万年後のオレネキアン期前期では有機炭素量は減少するも放散虫化石数の回復はそれよりも
遅れることを明らかにしている｡また､連続的な有機炭素同位体比 (613C.rg)変動を示し､大量絶滅時の
シグナルである炭素同位体比の減少 (2%o)をとらえている｡この613C｡.Sの減少とともに硫化物硫黄同位
体比 (634ssulndc)が10%o減少すること､堆積物中のMoとpbの濃度が増加することをみいだし､大量絶滅
時において硫化水素に富む還元的な水塊が海洋表層まで上昇した可能性を示している｡よって､遠洋域に
おける大量絶滅の要因は､海洋表層にまで及んだ葺酸素環境である可能性が高いことを示している｡
chapter6-7には､回復期の前期ヰ 期三畳紀境界層セクションの研究成果が示されている｡同セクショ
ンの堆積物から有機分子化石を抽出し､前期三畳紀末に起きた放散虫の多様性減少をともなう無酸素海洋
発達の証拠を示している｡このような海洋無酸素発達頻度の高い前期三畳紀の海洋が､大量絶滅発生時よ
り表層生物の生産性回復が約500万年間遅れた一因であると結論づけている｡さらに､堆積物中の613C.,g
と634ssu"dcを測定した結果､前期三畳紀オレネキアン期後期に両同位体比が共に増加するが､上位の中期
三畳紀アニシアン期ではこの共変化がみられないことを初めて明らかにした｡
上記の研究成果は､データの空白域であった遠洋域の古環境データを示し､ペルム紀末大量絶滅とその
回復過程について多くの新知見をもたらした｡このことは自立して研究活動を行うに必要な研究能力と学
識を有していることを示している｡したがって､高橋聡提出の博士論文は､博士 (理学)の学位論文とし
て合格と認める｡
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